SINTESA KOMPOSIT BIOPLASTIK PATI KULIT SINGKONG-PARTIKEL NANOSILIKA DAN KARAKTERISASINYA by Warsiki, Endang et al.
Jurnal Kimia dan Kemasan, 42(2), 37-45, 2020 
©Author(s); http://dx.doi.org/10.24817/jkk.v42i2.3535  
Sintesa Komposit Bioplastik Pati Kulit …… Endang Warsiki et al.                                                   37 
SINTESA KOMPOSIT BIOPLASTIK PATI KULIT SINGKONG- 
PARTIKEL NANOSILIKA DAN KARAKTERISASINYA 
 
Endang Warsiki1), Iwan Setiawan1), dan Hoerudin2) 
  
1)Departemen Teknologi Industri Pertanian FATETA IPB 
Gedung FATETA Lantai 2 Kampus IPB Darmaga-Bogor 16680  
2)Balai Besar Pascapanen, Badan Penelitian dan  Pengembangan Pertanian, Kementan 









SINTESA KOMPOSIT BIOPLASTIK PATI KULIT SINGKONG-PARTIKEL NANOSILIKA DAN 
KARAKTERISASINYA. Pada penelitian ini diproduksi bioplastik komposit dari pati kuit singkong yang 
ditambahkan dengan nanosilika sebagai kemasan plastik biodegradable. Secara umum bioplastik berbasis pati 
masih memiliki beberapa kelemahan dari segi karakteristik fisis dan mekanis sehingga penggunaan komersial 
bioplastik ini masih terbatas. Berbagai usaha telah dilakukan untuk memperbaiki kelemahan sifat bioplastik ini. 
salah satunya dengan penambahan bahan penguat/reinforce seperti nanosilika. Tujuan utama penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh penambahan nanosilika terhadap karakteristik bioplastik. Metode yang digunakan 
dalam pembuatan bioplastik adalah dengan teknik casting (cetak). Konsentrasi nanopartikel silika yang 
ditambahkan ke dalam larutan bioplastik yaitu 0%, 2%, 4%, 6%, dan 8% (b nanosilika/b pati). Penambahan 
nanosilika pada komposit bioplastik mampu meningkatkan ketebalan dan kuat tarik secara signifikan dari        0,20 
mm (0% nanosilika) menjadi 0,31 mm (8% nanosilika) dan dari 1,6 Mpa (0% nanosilika) menjadi 3,5 MPa (4% 
nanosilika). Sedangkan peningkatan nilai densitas, elongasi, dan laju transmisi uap air tidak memperlihatkan 
perbedaan nyata secara statistik. Berdasarkan sifat fisik dan mekanis tersebut diperoleh bahwa perlakuan terbaik 
pada penelitian ini adalah penambahan nanosilika dengan konsentrasi 4%. Film bioplastik hasil perlakuan terbaik 
dianalisis bentuk morfologi permukaan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) dan tingkat 
kristalinitas menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). Hasil SEM menunjukkan bioplastik memiliki permukaan yang 
kasar dan hasil XRD menjelaskan struktur penyusun komposit bioplastik lebih didominasi oleh jenis amorf daripada 
kristalin. Dengan demikian, penambahan nanosilika dalam pembuatan bioplastik ini telah membuktikan dapat 
memperbaiki sifat fisis dan mekanis film sehingga mempunyai peluang baik dalam penggunaan bioplastik komposit 
ini sebagai kemasan komersial di masa yang akan datang 
 




SYNTHESIS OF CASSAVA SKIN STARCH-SILICA NANOPARTICLES BIOPLASTIC COMPOSITE AND ITS 
CHARACTERIZATION. Currently, bioplastic-based material has several weaknesses in its characteristics that limit 
its commercial use. Various efforts have been done to improve its physical and mechanical properties, one of which 
is by adding silica nanoparticles. In this research, bioplastic composite made from cassava skin starch blended 
with silica nanoparticles (SNPs) for biodegradable plastic has been carried out. The aim of this study was to 
determine the effect of SNPs addition on physical and mechanical properties of bioplastic. The biofilm in this 
research was made from cassava skin starch. Bioplastic was synthesized via solution casting by spreading the film 
solution onto a flat surface. The ratio of SNPs addition into bioplastic batch was 0%, 2%, 4%, 6% and 8% (w/w). 
The results showed that SNPs were able to increase the thickness and tensile strength of bioplastic significantly 
from 0.20 mm (0% SNPs) to 0.31 mm (8% SNPs) and from 1.6 (0% SNPs) Mpa to 3.5 MPa (4% SNPs), 
respectively. However, density, elongation and water vapor transmission rate, were not significantly different 
statistically. Based on physical and mechanical properties of the bioplastic composite, the best treatment was the 
one using 4% silica nanoparticles. The best treatment was then analyzed for its surface morphology using scanning 
electron microscopy (SEM) and its crystallinity using X-ray diffraction (XRD). Secondary electron images showed 
that the obtained bioplastic has rough surface area, whereas XRD analysis revealed that the structure of bioplastic 
was dominantly occupied by amorphous state rather than the crystalline one. It was concluded the bioplastic 
composite of silica nanoparticles-starch has better physical and mechanical properties than that of the control (the 
one with no silica nanoparticles), and hence, it would be very promising for the future commercial packaging. 
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PENDAHULUAN 
 
Penggunaan plastik sebagai bahan 
pengemas menghadapi berbagai persoalan 
lingkungan, yaitu sulit diuraikan secara alami oleh 
mikroorganisme di dalam tanah (Karuniastuti 
2013). Akibatnya, terjadi penumpukan sampah 
plastik yang menyebabkan pencemaran dan 
kerusakan lingkungan. Nasution (2015) 
menyatakan bahwa plastik sintetis butuh ratusan 
tahun agar dapat terurai di alam. Peningkatan 
penggunaan barang-barang berbahan dasar 
plastik berbanding lurus terhadap limbah plastik 
yang dihasilkan sehingga akhirnya bermuara 
pada rusaknya keseimbangan alam. Kelemahan 
lain plastik konvensional adalah sumber bahan 
baku utama berasal dari minyak dan gas bumi 
yaitu bahan anorganik buatan yang tersusun dari 
bahan-bahan kimia yang berbahaya bagi 
kesehatan dan lingkungan (Sulistyono 2016). 
Para peneliti yang fokus pada  kelestarian 
lingkungan berusaha mencari solusi terhadap 
permasalahan penggunaan plastik sintetis ini. 
Salah satunya adalah penggunaan plastik dari 
bahan alam yang mudah terurai secara alami 
atau yang lebih dikenal dengan bioplastik. 
Sumber bahan bioplastik yang mudah diperoleh 
dan mampu terdegradasi secara alami salah 
satunya dari pati kulit singkong.  
Pati kulit singkong telah banyak 
dikembangkan sebagai bahan utama pembuatan 
bioplastik. Tetapi, film berbahan baku pati ini 
bersifat rapuh sehingga perlu dimodifikasi agar 
menghasilkan film yang bersifat hidrofobik dan 
kuat secara fisis dan mekanis (Warsiki et al. 2011; 
Noviyanti 2014). Nurseha (2012),. menyatakan 
bioplastik dari ampas singkong cenderung lebih 
rapuh dan kurang elastis jika dibandingkan 
dengan bioplastik dari kulit singkong. Oleh karena 
itu diperlukan tambahan plasticizer seperti 
gliserol (Warsiki, Sianturi, and Sunarti 2011a) dan 
aditif (Amin et al. 2019) sebagai penguat. 
Penambahan aditif penguat bioplastik 
berbasis pati perlu dilakukan misalnya dengan 
penambahan silika. Film komposit nanosilika 
sering menunjukkan sifat fisis dan mekanis yang 
lebih baik dibandingkan dengan film konvensional 
(Alghdeir et al. 2019). Sumber silika terbesar dan 
mudah diperoleh adalah  sekam padi. Selain 
silika (SiO2), sekam padi memilki komponen kimia 
lain seperti CaO, MgO, Al2O3, dan NaO6 (Azmi et 
al. 2016; Abiodun and Jimoh 2018). Kandungan 
aktif silika dari abu sekam padi sekitar 90% 
(Foletto et al. 2006) dan 95.35% (Suka et al. 
2008) sedangkan sisanya adalah komponen lain.  
Silika sekam padi dapat dimanfaatkan 
untuk bahan pengisi atau filler dalam pembuatan 
matriks polimer nanokomposit. Penggunaan 
silika sebagai bahan komposit untuk 
memperbaiki karakteristik suatu produk telah 
dilakukan oleh Fu et al. (2008), diperoleh bahwa 
kehadiran nanosilika berpengaruh pada 
meningkatnya kekakuan dan kekuatan rantai-
rantai polimer. Pada ukuran yang lebih kecil 
(nanosize) proses penyusupan partikel-partikel 
akan lebih cepat dan merata sehingga struktur 
partikel menjadi lebih solid, luas permukaan 
interaksi menjadi lebih besar dan partikel-partikel 
yang berinteraksipun bertambah. Penambahan 
fraksi nanosilika cenderung meningkatkan 
kekuatan tekan komposit hingga pada fraksi 
tertentu (Marlina et al. 2012). Nanosilika dengan 
konsentrasi 3% memberikan efek yang positif 
terhadap karakteristik membran kitosan 
(Setiawan 2015). Semakin tinggi konsentrasi 
nanosilika yang ditambahkan pada membran 
kitosan maka daya serap air/metanol, kapasitas 
penukar ion, dan konduktivitas ionik akan turun. 
Penelitian ini menunjukkan nanosilika mampu 
meningkatkan sifat fisis dan mekanis membran 
kitosan. 
Penelitian pemanfaatan silika untuk 
memperbaiki sifat-sifat bioplastik sudah banyak 
dilakukan diantaranya adalah Lima et al. (2015) 
yang memberikan hasil bahwa penambahan 2 % 
(b/b) nanopartikel silika dalam campuran 
biodegradable poly-(butylene adipate-co-
terepthalate) (PBAT)/starch dapat meningkatkan 
sifat mekanis film. Penelitian lain oleh Torabi and 
Nafchi (2013) telah menunjukkan bahwa 
peningkatan konsentrasi nanopartikel silika dapat 
meningkatkan sifat mekanis film komposit pati 
kentang. Demikian juga penggabungan 
nanopartikel silika dalam struktur biopolimer 
dapat menurunkan permeabilitas molekul gas 
dan uap air. Singkatnya, penambahan 
nanopartikel silika untuk meningkatkan sifat 
fungsional komposit bioplastik sangat bermanfaat 
untuk aplikasinya sebagai kemasan makanan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh penambahan nanosilika sekam padi 
pada pembuatan film bioplastik terhadap 
karakteristik bioplastik yang dihasilkan sehingga 
diperoleh konsentrasi nanosilika terbaik yang 
memberikan sifat fisis dan mekanis film yang 
memadai sebagai kemasan pangan.  
 
BAHAN DAN METODE 
 
Bahan  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
antara lain pati kulit singkong dan nanosilika 
sekam padi yang diproduksi oleh Balai Penelitian 
Pasca Panen Bogor, asam klorida 8% (HCL) 
proanalisis grade Merk, silika gel, etanol, dan 
gliserol (kemurnian 98%). Sedangkan peralatan 
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yang digunakan antara lain Chromameter Minolta 
CR-300, Sonikator, Ball Milling, plat kaca, 
Piknometer, Mikrometer Skrup, Universal Testing 
Machine (UTM), Differential Scanning Calorimetri 
(DSC), Scanning Electron Microscope (SEM), 
dan X-Ray Diffraction (XRD). 
 
Metode 
Pembuatan komposit bioplastik didasarkan 
pada formulasi Torabi and Nafchi (2013) yang 
dimodifikasi. Proses pembuatannya 
menggunakan nanosilika (ukuran rata-rata 
partikel 400 nm hingga 450 nm) sebanyak 0%, 
2%, 4%, 6%, dan 8% (b/b) pati kulit singkong 
didespersikan dalam 100 ml akuades selama 180 
menit. Setelah itu, ditambahkan sedikit demi 
sedikit pati kulit singkong sejumlah yang 
diperlukan sesuai dengan konsentrasi perlakuan, 
sambil dipanaskan diatas hot plate dengan suhu 
90 oC dan kecepatan pengadukan 436 rpm 
menggunakan magnetic stirrer selama 10 menit.  
Kemudian ditambahkan sejumlah tertentu gliserol 
(30% volume gliserol/berat pati kulit singkong). 
Larutan diaduk kembali selama 10 menit dengan 
kecepatan 436 rpm pada suhu 90 oC hingga 
larutan terlihat homogen. Larutan diangkat dan 
diamkan selama 10 menit agar terbebas dari 
gelembung udara. Lalu dicetak diatas cetakan 
petridish berdiameter 100 mm. Lembaran 
bioplastik pada cetakan dikeringkan pada suhu 
60 oC selama 20 jam sebelum dilepaskan dari 
cetakan. Setelah komposit bioplastik diperoleh 
maka dilakukan serangkaian uji. 
 
Uji Ketebalan (Maran et al. 2013)  
Ketebalan film bioplastik diukur dengan 
micrometer scrup yang memiliki ketelitian sampai 
0.01 mm. Pengukuran dilakukan pada lima 
tempat yang berbeda dan rata-rata pengukuran 
dihitung sebagai ketebalan bioplastik.  
 
Uji Densitas (ASTM (American Society for 
Testing and Materials) 1995)  
Penentuan densitas (bobot jenis) dapat 
dilakukan dengan cara menghitung massa dan 





         (1) 
 
Keterangan :  
ρ  = densitas (g/cm3) 
m  = massa bahan (g) 
v  = volume bahan (cm3) 
 
Uji Laju Transmisi Uap Air (Basha et al. 2011)  
Bioplastik dikondisikan dalam ruangan 
dengan kelembaban (RH) 75% selama 24 jam. 
Bahan penyerap uap air sebanyak ± 8 g 
ditempatkan dalam cawan dan ditutup dengan 
sampel sedemikian rupa sehingga bioplastik 
tersebut tidak terdapat celah pada tepinya. 
Cawan ditimbang dengan ketelitian 0.0001 g, 
kemudian diletakkan di dalam wadah dengan 
kelembaban 75%. Cawan ditimbang tiap periode 
dan ditentukan pertambahan berat cawan.  




               (2) 
 
Keterangan :  
WVTR = Water Vapour Transmition Rate (g/m2) 
W    = perubahan berat  (g) 
A    = Luas area bioplastik (m2) 
t    = waktu (24 jam) 
 
Uji Kuat Tarik (ASTM (American Society for 
Testing and Materials) 1995)  
Pada uji kuat tarik digunakan alat Universal 
Testing Machine (UTM). Film yang telah 
dikeringkan dipotong dengan ukuran panjang 100 
mm dan lebar 25 mm. Kedua ujung sampel film 
dijepit pada mesin penguji. Tombol start ditekan 
dan alat akan menarik sampel sampai putus. 
Pengukuran elongasi dilakukan dengan cara 
yang sama dengan pengujian kekuatan tarik. 
Perhitungan persamaan sebagai berikut : 
 
  𝜏 =
𝐹𝑚𝑎𝑥
𝐴
                    (3) 
 
Keterangan :  
τ     = kekuatan tarik (MPa) 
Fmax   = tegangan maksimum (N) 





× 100%                      (4) 
 
Keterangan:  
%E  = Perpanjangan (%)  
ΔL  = Pertambahan panjang spesimen (mm) 
L0  = Panjang spesimen awal (mm) 
 
Uji SEM  
Uji SEM dilakukan untuk mengetahui 
morfologi serta ukuran serat dari sampel. Sampel 
yang diuji merupakan sampel yang memberikan 
karakteristik terbaik hasil perlakuan penambahan 
nanosilika. Sebelum diuji, sampel terlebih dahulu 
dilapis dengan emas selanjutnya diletakkan pada 
plat alumunium 4 sisi. SEM diatur pada tegangan 
20 kV dengan perbesaran 2500 kali. 
 
Uji XRD  
 Kristalinitas bioplastik diuji dengan 
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) Bruker 
D8. Sampel dipotong dengan diameter 3 cm dan 
diuji menggunakan radiasi Kα Cu (λ= 1,54060). 
Sampel di bawah kondisi operasional pada 40 kV 
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dan 35 mA dengan kecepatan pemindaian 
1o/min.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pembuatan komposit bioplastik 
menggunakan konsentrasi nanosilika 0%, 2%, 
4%, 6%, dan 8%. Pada komposit bioplastik 
dilakukan serangkaian uji karakteristik yaitu 
ketebalan, densitas, laju transmisi uap air, kuat 
Tarik, dan elongasi. Hasil terbaik dari komposit 
bioplastik dianalisis bentuk morfologi permukaan 
menggunakan SEM dan struktur material 
penyusun bioplastik dengan XRD. Komposit 
bioplastik yang dihasilkan dapat dilihat pada 
Gambar 1.  
 
Karakteristik Fisik 
Ketebalan bioplastik pati kulit singkong- 
nanosilika (PKSN) diukur dengan mikrometer 
dengan satuan mm. Ketebalan plastik komposit 
ini memperlihatkan nilai yang berbeda satu sama 
lain berdasarkan tingkat konsentrasi nanosilika 
yang ditambahkan. Bioplastik komposit 
nanosilika-pati kulit singkong bertambah tebal 
seiring dengan penambahan konsentrasi 
nanosilika (Tabel 1). Ketebalan bioplastik dengan 
nilai tertinggi pada perlakuan PKNS4 dengan 
konsentrasi nanosilika 8% sebesar 0.3067 mm. 
Sedangkan ketebalan bioplastik terkecil yaitu 
dengan bioplastik tanpa pemberian nanosilika 
(PK) dengan nilai 0,1967 mm.  
Penambahan nanopartikel dapat 
meningkatkan ketebalan bioplastik yang terbuat 
dari metil selulosa sebesar  42% dibandingkan 
dengan kontrol (Espitia et al. 2013) dan pada film 
komposit gelatin/seng oksida meningkat 
ketebalannya dari 58.2±1.6 µm menjadi 63.9-68.6 
µm tergantung pada nanopartikel seng oksida 
yang ditambahkan (Shankar et al. 2015). 
Selanjutnya Layuk (2012) juga menambahkan 
bahwa penambahan partikel asam palmitat 
tapioka pada film edible pektin dari daging buah 
pala dapat meningkatkan ketebalan sebesar 
0,04% hingga 0,08%. Ketebalan bioplastik 
mempengaruhi sifat mekanis (Layuk 2012; 
Shankar et al. 2015; Espitia et al. 2013) dan 
permeabilitas bioplastik. Semakin tebal bioplastik 
maka permeabilitas terhadap air maupun gas 
dapat menurun (Wardana 2016).  
Pengukuran bobot jenis menggunakan alat 
piknometer ditujukan untuk mengetahui 
kepadatan material penyusun komposit 
bioplastik. Berdasarkan perhitungan statistik, nilai 
densitas bioplastik pada setiap perlakuan tidak 
berbeda nyata. Hal ini diduga karena rentang 
konsentrasi yang diberikan pada setiap perlakuan 
terlalu rapat. Namun, jika diamati nilai densitas 
seperti yang disajikan pada Tabel 1, terlihat ada 
perbedaan nilai densitas antara sampel yang 
ditambahkan nanosilika dengan sampel yang 
tidak ditambahkan nanosilika. Nilai densitas 
komposit bioplastik tanpa nanosilika (PK 0%) 
yaitu sebesar 0,9775 g/cm3 sedangkan perlakuan 
sampel yang ditambahkan nanosilika berkisar 
dengan nilai 0,9932 g/cm3 (PKNS1 2%), 0,9902 
g/cm3 (PKNS2 4%), 0,9933 g/cm3 (PKNS3 6%), 
dan 0,9917 g/cm3 (PKNS4 8%). Menurut 
penelitian yang dilakukan Diharjo, Elharomy, dan 
Purwanto (2014), penambahan filler nanosilika 
dapat meningkatkan densitas komposit 
nanosilika-phenolic. Peningkatan densitas akibat 
semakin tinggi fraksi volume nanosilika, maka 
kepadatan pada komposit semakin meningkat. 
Supraptiningsih dan Lestari (2005) 
menambahkan bahwa peningkatan berat jenis 
(densitas) disebabkan karena semakin banyak 
molekul dalam senyawa silika yang terikat pada 
polimer karet menjadikan kompon karet makin 
padat sehingga berat jenisnya makin besar.  
Laju transmisi uap air merupakan uji 
tingkat perpindahan uap air yang mampu 
melewati bioplastik. Uji ini bertujuan untuk 
mengetahui banyaknya uap air yang melewati 
bioplastik pada luas dan waktu tertentu. 
Penambahan nanosilika pada komposit bioplastik 
dari berbagai perlakuan terlihat mampu 
menurunkan permeabilitas air secara signifikan. 
Berdasarkan Tabel 1, semakin besar pemberian 
nanosilika akan semakin menurunkan 
permeabilitas uap air yang melewati bioplastik. 
Nilai tertinggi WVTR yaitu sebesar 12,4656 g/m2 
pada perlakuan kontrol (PK) tanpa pemberian 
nanosilika. Sedangkan nilai terendah sebesar 
8,7403 g/m2 pada perlakuan PKNS4 dengan 


































Gambar 1.Komposit bioplastik pati kulit singkong dengan (a) 10%; (b). 2%; (c) 4%; (d) 6% dan (e) 8% nanosilika 
 
 




































Keterangan : PK = Pati Kulit; PKNS = Pati Kulit-Nanosilika;  
Huruf a,b, c, d dan e  menunjukkan berbeda nyata (α=5%) pada Uji Tukey 
 
Sifat nanosilika yang cenderung hidrofobik 
mampu menjadi barrier yang kuat untuk uap air. 
Hasil tersebut sesuai dengan hasil penelitian 
Ristian (2015), Meindrawan et al. (2017), dan 
Wardana (2016) bahwa film bionanokomposit 
yang berbahan nanopartikel mampu menurunkan 
WVTR secara signifikan. Adanya bahan pengisi 
dalam skala nanometer pada matriks polimer 
menyebabkan permeabilitas uap air menjadi 
semakin kecil. Hal ini juga didukung oleh 
Sorrentino et al. (2006) bahwa penurunan 
permeabilitas uap air pada nanokomposit film 
berbasis pati disebabkan karena sifat 
nanopartikel yang menyebabkan jalur berliku 
sehingga menghalangi jalur difusi uap air. Torabi 
and Nafchi (2013) dan Nafchi et al. (2013) juga 
menambahkan bahwa nanopartikel yang mengisi 
struktur makromolekul atau polimer dapat 
mengurangi permeabilitas uap air. 
 
Karakteristik Mekanis 
Uji karakteristik mekanis dilakukan dengan 
mengukur nilai kuat tarik (tegangan) komposit 
bioplastik dan nilai elongasi (regangan). Kuat 
tarik merupakan gaya optimum yang dapat 
ditahan bioplastik hingga putus. Sedangkan 
elongasi adalah perpanjangan atau pertambahan 
regangan optimum bioplastik ketika ditarik hingga 
putus. Berdasarkan uji sidik ragam yang 
dilanjutkan dengan uji lanjut Tukey, penambahan 
konsentrasi nanosilika (0%, 2%, 4%, 6%, dan 
8%) mampu meningkatkan nilai kuat tarik secara 
signifikan. Tetapi tidak berbeda nyata dengan 
elongasi (Tabel 2). 
Pada konsentrasi 0% nanosilika (PK) 
dengan nilai kuat tarik sebesar 1,5766 MPa 
merupakan perlakuan kontrol tanpa penambahan 
nanosilika. Setelah ditambah nanosilika sebesar 
2% (PKNS1) mengalami kenaikan kuat tarik 
sebesar 2,4229 MPa hingga terus naik menjadi 
3,4749 MPa pada konsentrasi nanosilika 4% 
(PKNS2). Namun, pada konsentrasi 6% (PKNS3) 
terjadi penurunan nilai kuat tarik menjadi 1,6798 
MPa dan sedikit naik kembali pada konsentrasi 
nanosilika 8% (PKNS4) sebesar 2,2327 MPa. 
Menurut Orellana et al. (2014) 
penambahan silika akan mempengaruhi sifat 
mekanis dari material komposit. Perilaku mekanis 
material komposit terhadap kuat tarik tergantung 
pada variasi silika yang ditambahkan. Diharjo et 
al. (2014) membenarkan bahwa material 
nanokomposit memainkan peranan penting pada 
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peningkatan dan pembatasan sifat material. 
Partikel-partikel yang berukuran nano tersebut 
memiliki luas permukaan interaksi yang tinggi. 
Semakin banyak partikel yang berinteraksi, 
semakin kuat pula material. Inilah yang membuat 
ikatan antar partikel semakin kuat sehingga sifat 
mekanik material bertambah. Namun, 
penambahan partikel-partikel nano tidak 
selamanya akan meningkatkan sifat mekanisnya. 
Ada batas tertentu dimana saat dilakukan 
penambahan, kekuatan material justru semakin 
berkurang. Namun pada umumnya, material 
nanokomposit menunjukkan perbedaan sifat 
mekanis. Selain itu, peningkatan kandungan 
bahan pengisi menyebabkan terbentuknya 
aglomerat yang besar pada partikel pengisi. 
Ketika tingkat aglomerasi meningkat, maka 
interaksi antara pengisi dan matriks menjadi 
lemah (Turmanova et al.2012). 
Penelitian yang dilakukan Akli, Khoiruddin, 
and Wenten (2016) menyatakan penambahan 
konsentrasi nanosilika yang optimum pada 
pembuatan membran yaitu sebesar 1%. 
Sementara Ma et al. (2009), mencoba memberi 
penambahan konsentrasi nanopartikel 0% 
sampai dengan 4% pada pati kacang polong 
dapat meningkatkan kuat tarik dari 3,94 MPa 
hingga 10,80 MPa dan menurunkan nilai 
elongasinya dari 42,2% hingga 20,4%. Namun 
Udjiana et al. (2019) memperlihatkan 
penambahan konsentrasi nanopartikel 6% dapat 
menurunkan kuat tarik dan meningkatkan 
elongasi. Penelitian nanopartikel yang sudah 
dilaksanakan oleh peneliti terdahulu 
menunjukkan hal yang serupa dengan penelitian 
komposit bioplastik berbahan nanosilika dan pati 
kulit singkong ini. Rentang nilai konsentrasi 
nanopartikel yang mampu meningkatkan 
karakteristik mekanis yaitu sebesar 1% sampai 
dengan 4% nanosilika. 
 
Pemilihan Komposit Bioplastik dan Analisis 
Terbaik  
Pemilihan komposit terbaik bioplastik 
berdasarkan kepada sifat karakteristik fisis dan 
mekanis. Perlakuan yang dipilih yaitu PKNS2 
dengan perlakuan nanosilika 4%. Alasan 
perlakuan PKNS2 dijadikan perlakuan terbaik 
berdasarkan nilai kuat tarik tertinggi dan nilai 
elongasi yang kecil. Serta didasarkan kepada 
penelitian yang menyebutkan konsentrasi terbaik 
nanosilika pada pembuatan komposit berkisar 
dibawah 5% (0% hingga 4%). Selanjutnya 
perlakuan 4% nanosilika dilakukan analisis SEM 
dan XRD. 
Bentuk morfologi permukaan komposit 
bioplastik dilihat dari atas dengan perbesaran 
1000x (Gambar 2). Permukaan bioplastik terlihat 
kasar meski sudah terjadi inkorporasi antara 
komponen nanosilika, komponen pati, dan 
gliserol. Hal ini menandakan masih terjadi 
aglomerasi pada nanosilika sehingga permukaan 
komposit bioplastik cenderung kurang homogen. 
Menurut Diharjo et al. (2014), permukaan yang 
lebih kasar dari komposit nanosilika disebabkan 
oleh tidak sempurnanya kontak permukaan 
antara matriks dan filler. 
Uji X-Ray Diffraction (XRD) dilakukan 
untuk mengetahui struktur bahan yang menyusun 
komposit bioplastik. Data berupa nilai kristalinitas 
dan amorf yang menyusun bioplastik. 
Berdasarkan analisis yang dilakukan, tingkat 
kristalinitas komposit bioplastik yaitu 33,4% 
sedangkan struktur amorf sebesar 66,6%. 
Gambar 3 mengindikasikan bahwa makin lebar 
puncak difraksi sinar X maka semakin kecil 
ukuran kristalinitasnya. Grafik XRD pada 
komposit bioplastik membuktikan bahwa 
komposit merupakan gabungan antara dua fasa 
atau lebih yang tidak saling melarutkan dan terdiri 
dari filler dan matrik (Nikmatin et al. 2010).  
 
 
Tabel 2 Karakteristik mekanis komposit bioplastik 
 


























Keterangan : PK = Pati Kulit; PKNS = Pati Kulit-Nanosilika 



















































Penambahan nanosilika sekam padi pada 
komposit bioplastik pati kulit singkong mampu 
meningkatkan ketebalan sebesar dan kuat tarik 
secara signifikan sebesar masing-masing 20% 
hingga 55% dan 6% sampai 100%.  Sedangkan 
peningkatan nilai densitas, elongsi, dan laju 
transmisi uap air hanya terlihat sedikit mengalami 
peningkatan. Nanosilika yang dikembangkan 
pada penelitian ini memiliki jumlah batasan 
konsentrasi yang digunakan dan perlakuan 
terbaik diperoleh pada bioplastik komposit 
dengan 4% nanosilika. Kelemahan teknik 
pencampuran dan pembuatan bioplastik ini 
adalah beraglomerasi (menggumpal) dan tidak 
homogen. Aglomerasi ini berdampak pada 
bentuk morfologi yang kasar sehingga 
berpengaruh pada tekstur fisik bioplastik ketika 
akan diaplikasikan pada produk riil. Tingkat 
kristalinitas plastik komposisi terbaik (4% 
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